Fachbereich Mathematik der Universitit Hamburg WiSe 2020/21
Prof. Dr. J. Struckmeier
Dr. H. P. Kiani

Analysis 111
fiir Studierende der Ingenieurwissenschaften

Blatt 2, Hausaufgaben

Aufgabe 1: (3+3+4 Punkte)

Gegeben sei die Funktion f:R?® - R mit f(xz):=—2* — y* + 22+ 2.

a) Geben Sie eine Gleichung fiir die Niveaufliche N go der Funktion f im Punkt

%= (1,2,3)T an, und berechnen Sie den Gradienten von f in x°.

b) Berechnen Sie die Richtungsableitungen D o, f(2?) fiir j = 1,2,3,
vl = (1,1, »B = (1,1,0)F, B = (1,0,0)"

v 4]
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und w V! =

Konnen Sie fiir j = 1,2,3 entscheiden, ob es sich bei w V! um eine Aufstiegs- oder
Abstiegsrichtung handelt?

c¢) Berechnen Sie die Richtungsableitung D g f(x°) fir © = 1/v/17(0, —4,1)" . Handelt
es sich um eine Aufstiegs- oder Abstiegsrichtung?
Berechnen Sie den Funktionswert im Punkt «°+ 2179 .
Ergibt sich da nicht ein Widerspruch?
Berechnen Sie nun den Funktionswert im Punkt = +
Erkléaren Sie Thre Ergebnisse.
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Aufgabe 2:

a) Ein C!-Vektorfeld f : D — R", D C R" heifit quellenfrei, falls

divf(x) = %(w)zo, Ve € D
alL'k
k=1

gilt.
Das Vektorfeld heiBt wirbelfrei, falls rot f () =0 fiir alle * € D gilt. Wobei

(fS)y - (fQ)z
im Fall n =3: rot f(x):=|(f1).— (f3) ]| =

(f2)x - (fl)y
und im Fall n = 2 (nach Einbettung im R?) rot f(x) =0 < (f2).—(f1), =0

Gegeben sei das von einem Parameter o > 0 abhéngige Vektorfeld
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T
f R*\{0} — R} f(z,y) = (—_y,i) , r? =z 4%,

T20¢ 7‘20‘

Fiir welche Parameter a ist das Vektorfeld quellenfrei?

Gibt es ein «, so dass f wirbelfrei wird?
b) Gegeben sei das Vektorfeld
flx,y 2) = (2* +y+4z, y* + 22+ 5z, 22 + 3z + 6y)
Berechnen Sie die Ausdriicke
grad (div f) bzw. rot(div f), bzw. rot (rot f)

falls diese definiert sind. Einer der Ausdriicke verschwindet fiir die vorgegebene Funkti-
on f identisch. Zeigen Sie mit Hilfe eines Gegenbeispiels, dass dieser Ausdruck nicht
fiir beliebige f identisch verschwinded.
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